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@> Ein integriertes Verfahren zur simuftanen Erzeuquna 
von Zement-Klinker und Elektrizitat mittels einer Anla- 
ge, bestehend im Wesentlichen aus einem Reaktorsystem 
mit zirkulierender Wirbelschicht (2), einem Dampferzeuger 
(3A) und einem Elektrizitats-Kraftwerk (3), einem Zement- 
K^ker-Drehofen (9A) und einem Zement-Klinkerkuhler 
(9B) wird beschrieben. 

Dabei wird kaltes Zement-Rohmehl (1) auf niedriger 
Stufe in das Reaktorsystem mit zirkulierender Wirbel- 
schicht (2) gefuhrt, wo es sofort vorerhitzt und vorkalziniert 
wird. Brennstoff (7) und Luft (8) werden in den Reaktor (2) 
und auch in den Zement-Klinker-Orehofen (9A) gefuhrt 
darr.it eine Verbrennung stattfindet. Das Zement-Rohmehi 
wird in den Zyklon-Sammler (2C) hinaufgezogen. Der Zy- 
klon-Sammler (2C) trennt heisses Gas vom Zement-Roh- 
mehl. Das Zement-Rohmehl fallt danach nach unten in 
den Massenablauf-Verteiler (2B), urn in zwei Flusse geteilt 
zu werden, wobei der eine Teil in den Reaktor (2A) zu- 
ruckfhesst, urn weiter vorgewarmt und vorkalziniert zu wer- 
2fH u ,? d der andere Teil in den Zement-Klinker-Drehofen 
(9A) fhesst, wo es zu Zement-Klinker gebrannt wird Im 
Zement-Klinkerkuhler (9B) wird es abgekuhlt, und es ent- 
steht fertiger Zement-Klinker (10). 

Gas mit sehr hoher Temperatur wird wahrend des 
Prozesses erzeugt und in den Warmetauscher des Dampf- 



erzeugers (3A) gefuhrt. Der entstehende uberhitzte Dampf 
(3B treibt eine Turbine (3C) an und mittels Dampfkraft 
wird Elektrizitat (4) gewonnen. 

#«*, Be . ide TeHe ' nam,lch der Zement-Klinker-Drehofen 
9A) mit Khnkerkuhler (9B) und das Elektrizitats-Kraftwerk 
(3) sind entsprechend mit dem Reaktor mit zirkulierender 
Wirbelschicht (2) verbunden. Das Zement-Klinker-Produk- 
tionsverfahren arbeitet mit der Elektrizitatserzeugungsan- 
lage zusammen. Dieses integrierte Verfahren wird benutzt 
urn gleichzeitig Zement und Elektrizitat zu produzieren 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung ermoglicht ein inte- 
qriertes Verfahren der simultanen Erzeugung von 
Zement-Klinker und Elektrizitat mittels eines Reak- 
torsystems mit zirkulierender Wirbelschicht (ZWS- 
Reaktorsystem), welches im Oberbegnff des unab- 
hangigen Patentanspruchs 1 dargestellt wird. 

Die Technotogie des Standes der Technik wird 
wie folgt beschrieben: In einer simultanen Produk- 
tion von Zement und Elektrizitats-Erzeugung be- 
stent das Verfahren in einer simultanen Zement- 
KlinkerProduktion und Elektrizitats-Erzeugung aus 
einem unabhangigen Vorkalzinator, mehrstufigen 
Warmetauschern, Zement-Rohmehl, em Elektnzi- 
tats-Kraftwerk fur die Wiederverwertung der Hitze, 
ein Dampferzeuger, ubererhitzter Dampf, eine Tur- 
bine, Elektrizitat-Erzeugung. Wasser, gasformiger 
Ausstoss. Brennstoff, Luft, Zement-Klinker-Drehofen 
und Klinkerkuhler, Zement-Klinker, usw. 

Das Verfahren der Zement-Produktion ist ge- 
trennt vom Verfahren der Wiederverwertung der Hit- 
ze fur das Elektrizitats-Kraftwerk. Die Zement-Pro- 
duktion ist unabhangig und arbeitet ohne Elektrizi- 
tats-Kraftwerk. Die Elektrizitat ist nur ein Nebenpro- 
dukt der Zement-Klinker-Produktion. Die mehrstufi- 
gen Warmetauscher und der unabhangige Vorkalzi- 
nator sind normalerweise in einer sehr grossen 
Anlage verbunden. . . <- , „ 

Zuersl wird das Zement-Rohmehl in den binlass 
des obersten Teiles der mehrstufigen Warmetau- 
schern eingefuhrt und dann vorerhitzt. Danach wird 
der Zement im unabhangigen Vorkalzinator vorkalzi- 
niert Das Gas, das aus der Produktion von Zement 
entsteht, fliesst durch den Dampferzeuger. Die 
Temperatur des Gases, das die mehrstufigen War- 
metauscher verlasst und in den Dampferzeuger 
fliesst, betragt 250 bis 450 Grad Celsius. Im 
Dampferzeuger fur die Wiederverwertung der Hitze 
wird ein Teil der Hitze des Gases wiederverwertet 
(Recycling), Dadurch kann die Energie wiederver- 
wendet werden, urn Elektrizitat zu erzeugen. 

Die Erfindung betrifft ein integriertes Verfahren 
der simultanen Erzeugung von Zement und Elektn- 
zitat mittels eines Reaktorsystems mit zirkulierender 
Wirbelschicht (ZWS-Reaktorsystem). Zur Erlaute- 
rung der Erfindung wird ein Beispiel nachfolgend an 
Hand von Zeichnungen beschrieben. Es zeigen: 

Fig 1 Integriertes Verfahren der simultanen Er- 
zeugung von Zement und Elektrizitat mittels eines - 
Reaktorsystems mit zirkulierender Wirbelschicht 
(ZWS-Reaktorsystem) 

Fiq. 2 Luft/Gas Flussdiagramm 

Fig. 3 Zement-Rohmehl und Zement-Klinker 
Flussdiagramm 

Fig. 4 Massenablauf-Verteiler 

Wie in der Fig. 1 dargestellt, besteht das inte- 
qrierte Verfahren der simultanen Erzeugung von Ze- 
ment-Klinker und Elektrizitat mittels eines Reaktor- 
systems mit zirkulierender Wirbelschicht aus Ze- 
ment-Rohmehlaufgabe (1), ein ZWS-Reaktorsystem 
(2) ZWS-Reaktor (2A), ZWS-Massenablauf-Verteiler 
(2B) ZWS-Zyklon-Sammler (2C), Dampf- und Elek- 



trizitats-Kraftwerk (3), Dampferzeuger (3A), uberer- 
hitzter Dampf (3B). eine Turbine (3C), Elektrizitat 
(4), Wasser (5), gasformiger Ausstoss (6), Brenn- 
stoff (7). Luft (8), Zement-Klinker-Drehofen und Klin- 
5 kerkuhler (9), Zement-Klinker-Drehofen (9A), Ze- 
mentKlinkerkuhler (9B) und Zement-Klinker (10), 
usw. 

Das ZWS-Reaktorsystem (2) ist der Kern des 
neuen Verfahrens. Da es sich urn ein integriertes 

10 Verfahren handelt, ist das ganzheitliche Verbund- 
system sehr wichtig. Beide Teile, Dampferzeuger 
(3A) und Zement-Klinker-Drehofen (9A) sind ent- 
sprechend mit dem ZWS-Reaktorsystem (2) verbun- 
den. , 

15 Im Folgenden wird das Prinzip der Erfindung be- 
schrieben: Kaltes (normale Umgebungstemperatur) 
Zement-Rohmehl (1) wird direkt in den ZWS-Reak- 
tor (2A) gefuhrt. wo es sofort vorerhitzt und gleich- 
zeitig vorkalziniert wird. Brennstoff (7) und Luft (8) 

20 werden in das ZWS-Reaktorsystem (2) und auch in 
den Zement-Klinker-Drehofen und Klinkerkuhler (9) 
entsprechend an verschiedenen Stellen hmeinge- 
fuhrt. 

Das ZWS-Reaktorsystem (2) ist der Vorerhitzer 
25 und Vorkalzinator der Zement-Rohmehlaufgabe (1), 
wo eine Verbrennung des Brennstoffes (7) mit der 
Luft (8) stattfindet. Somit wird auch Gas mit sehr 
hoher Temperatur fur den Warmetauscher des 
Dampferzeugers (3A) erzeugt. Die Temperatur des 
30 Gases, das aus dem ZWS-Reaktorsystem (2) aus- 
steigt und das in den Dampferzeuger (3A) fliesst, 
betragt zwischen 600 bis 1200 Grad Celsius. Die 
Zersetzung von CaCQ3 von Zement-Rohmehl (1) 
findet statt. Folgende Formel gilt fur die CaCOa 
35 Zersetzung: CaC0 3 = CaO + CO2 +AH. 

Das vorerhitzte und gleichzeitig vorkalzmierte Ze- 
ment-Rohmehl (1) fliesst in den Zement-Drehofen 
(9A) Im Zement-Drehofen (9A) findet eine Verbren- 
nung des Brennstoffes (7) mit der Luft (8) statt. und 
40 es entsteht wiederum heisses Gas. Wahrend die- 
sem Verfahren wird Zement-Rohmehl (1) zu Ze- 
ment-Klinker (10) gebrannt. Der Zement-Klinker (10) 
fliesst in den Zement-Klinkerkuhler (913) und wird 
abgekuhlt. _ A ._ 

45 Beim Erhitzen des Zement-Rohmehls im ZWS- 
Reaktor (2A) entsteht heisses Gas, das bei der 
Verbrennung des Brennstoffes mit der zugefuhrten 
Luft entsteht. Dieses heisse Gas soil nun in Energie 
umgewandelt werden. Vor allem im oberen Bereich 
50 des ZWS-Reaktors (2A) bildet sich sehr heisses 
Gas. Dieses Gas fliesst durch die Verbindung des 
ZWS-Reaktorsystems (2) und des Dampf- und Elek- 
trizitatskraftwerks (3) in den Warmetauscher des 
Dampferzeugers (3A) hinein. Dargestellt wird dies 
55 auch in Fig. 2. Wasser (5) wird in den Warmetau- 
scher des Dampferzeugers (3A) gefuhrt und wird 
durch das heisse Gas erhitzt. Es entsteht uberer- 
hitzter Dampf (3B). Der ubererhitzte Dampf (3B) 
treibt eine Turbine (3C) an und Energie in Form 
60 von Dampf wird in Elektrizitat (4) umgewandelt. 

Die zwei Hauptflusse der verschiedenen Sub- 
stanzen im neuen Verfahren werden im Folgenden 
detailliert geschildert: 

65 
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- Luft/Gas-Fluss 

Wie dargestelll in der Fig. 2, wird Luft (8) in den 
ZWS-Reaktor (2A) geblasen und entsprechend 
auch in den Zement-Orehofen (9A) und Zement- 5 
Klinkerkuhler (9B). Im ZWS-Reaktorsystem (2) und 
Zement-Drehofen (9A) findet eine Verbrennung des 
Brennstoffes (7) mit der Luft (8) statt, und es ent- 
steht heisses Gas. Das Gas fiiesst vollstandig durch 
den Dampferzeuger (3A) mit einer Temperatur von 10 
600-1200 Grad Celsius. Wenn das Gas durch den 
Dampferzeuger (3A) fiiesst, sinkt die Temperatur 
des Gases auf etwa 200 Grad Celsius. 

- Zement-Rohmehl und Zement-Klinker-Fluss 15 

Wie dargestellt in der Fig. 3, wird Zement-Roh- 
mehl (1) zunachst in den ZWS-Reaktor (2A) ge- 
fuhrt. Das Zement-Rohmehl (1) wird dann mit dem 
Gas in den ZWS-Zyklon-Sammler (2C) hinaufgezo- 20 
gen. Der ZWS-2yklon-Sammler (2C) trennt das Gas 
vom Zement-Rohmehl (1). Das Zement-Rohmehl (1) 
fallt nach unten in den ZWS-Massenablauf-Verteiler 
(213). Wie dargestellt in der Fig. 4, wenn das Ze- 
ment-Rohmehl (1) durch den ZWS-Massenablauf- 25 
Verteiler (2B) fiiesst, wird das Zement-Rohmehl (1) 
in zwei Teile aufgeteilt. Der eine Teil fiiesst zuruck 
in den ZWS-Reaktor (2A) um weiter vorgewdrmt 
und vorkalziniert zu werden. Der andere Teil fiiesst 
in den Zement-Drehofen (9A). Der ZWS-Massen- 30 
ablauf-Verteiler (2B) kontrolliert das Verhaltnis der 
Menge des Zement-Rohmehls (1), das in den Ze- 
ment-Drehofen fiiesst (9A) und jenes das in den 
ZWS-Reaktor (2A) zuruckfliesst. 

In den folgenden Erlauterungen sollen die inno- 35 
vativeh Eigenschaften der Erfindung hervorgehoben 
werden. 

Verglichen mit der Stand der Technik einer simul- 
tanen Produktion von Zement-Klinker und Stromer- 
zeugung, gtbt es verschiedene Vorteile und neue 40 
Eigenschaften im neuen Verfahren, Folgende Punk- 
te werden beschrieben: 

- Integriertes, von einander abhangiges, komple- 
mentares Verfahren einer Zement und Elektrizitat 
erzeugenden Anlage. Die unabhangigen Vorkalzina- 45 
toren und die mehrstufigen Warmetauscher werden 
durch das ZWS-Reaktorsystem ersetzt. Somit wer- 
den beide Verfahren, n§mlich das Vorerhitzen und 

das Vorkalzinieren, im ZWS-Reaktorsystem durch- 
gefuhrt. Die Stromerzeugung ist mit dem neuen 50 
Verfahren nicht nur ein Recyclingvorgang der Hitze, 
sondern es ist eine echte Stromerzeugungsanlage. 

- Erhohte Temperatur des Gases; die Tempera- 
tur des Gases, das durch den Warmetauscher des 
Dampferzeugers fiiesst, betragt 600-1200 Grad 55 
Celsius. Dies ist viel hoher als beim Stand der 
Technik, wo die Temperatur des Gases zwischen 

250 und 450 Grad Celsius betragt. Das heisst, dass 
die Energie, die durch den Warmetauscher des 
Dampferzeugers fiiesst von hoherer Hitze und Qua- 60 
litat ist, als die vom Stand der Technik und somit ist 
der Effizienz-Faktor hoher. Damit ist die spezifische 
Kapitalinvestition fur die Stromerzeugung kleiner, 
weil es einfacher und effizienter ist, die ausseror- 
dentliche hohe Hitze in Strom umzuwandeln. 65 



- Flexibility des Ausstosses (Output) von Elektri- 
zitat und Zement-Klinker; man kann bet Bedarf 
mehr Strom oder Zement-Klinker produzieren. Die 
Kapazitat und Menge der Stromerzeugung ist relativ 
unabhangig vom Ausstoss des Zement-Klinkers. Im 
Verfahren des Standes der Technik steht der Aus- 
stoss der Menge der Elektrizitat in direktem Zusam- 
menhang (Korrelation) mit dem Ausstoss der Pro- 
duktion des Zement-Klinkers, die Elektrizitat ist ein 
Nebenprodukt der Zementproduktion. 

- Ver3nderter Durchlauf des Zement-Rohmehls; 
es ist nicht notig. wie im Vorgehen des Standes der 
Technik, das kalte Zement-Rohmehl in einer Vor- 
richtung oben einzufuhren, damit das Zement-Roh- 
mehl nach unten fliessen kann um vorerhitzt und 
vorkalziniert zu werden. Im neuen Verfahren kann 
das Zement-Rohmehl (1) auf niedriger Stufe direkt 
in den ZWS-Reaktor (2 A) gefuttert werden. Zusam- 
men mit der Luft (8) und dem Brennstoff (7) wird 
das Zement-Rohmehl (1) im unteren Teil des ZWS- 
Reaktorsystems (2) hineingefuhrt und erhitzt. Dies 
ist auch in der Fig. 3 ersichtlich. Der ZWS-Reaktor 
(2A) sorgt fur die Vorerhitzung und Vorkalzinierung 
des Zement-Rohmehls und das Zement-Rohmehl 
wird mittels heissem Gas in den ZWS-Zyklon- 
Sammler hinaufgezogen. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur simultanen Herstellung von Ze- 
ment-Klinker und Elektrizitat, mittels einer Anlage, 
bestehend im Wesentlichen aus einer Zement-Roh- 
mehlaufgabe (1), Reaktorsystem mit zirkulierender 
Wirbelschicht (2), einem Zyklon-Sammler (2C) mit 
zirkulierender Wirbelschicht, Massenablauf-Verteiler 
(2B), Dampferzeuger (3A) und Turbine (3C), Ze- 
ment-Klinker-Drehofen (9A) und Klinkerkuhler (9B), 
dadurch gekennzeichnet, dass kaltes Zement-Roh- 
mehl (1) direkt in den Reaktor (2A) zugegeben 
wird, wo es mittels Brennstoff (7) und Luft (8) vorer- 
hitzt und vorkalziniert wird, wobei Gas mit sehr ho- 
her Temperatur fur den Warmetauscher des Dampf- 
erzeugers (3A) bereitgestellt wird, um mittels 
Dampfkraft Elektrizitat (4) zu gewinnen,, und an- 
schliessend das vorerhitzte und vorkalzinierte Ze- 
ment-Rohmehl zu Zement-Klinker (10) verarbeitet 
wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Betriebstemperatur des Gases 
beim Einlass in den Warmetauscher des Dampfer- 
zeugers (3A) zwischen 600 und 1200 Grad Celsius 
betragt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass kaltes Zement-Rohmehl (1) in 
den Reaktor (2A) eingefuhrt, danach mittels heis- 
sem Gas in den Zyklon-Sammler (2C) hinaufgezo- 
gen wird, wo es vom Gas getrennt wird und danach 
das Zement-Rohmehl nach unten in den Massen- 
ablauf-Verteiler (2B) fallt, um in zwei Flusse geteilt 
zu werden, wobei der eine Teil in den Reaktor (2A) 
zuruckfliesst, um weiter vorgewarmt und vorkalzi- 
niert zu werden und der andere Teil in den Zement- 
Klinker-Drehofen (9A) fiiesst. 
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